HENRYK MARUSZCZAK
Uniwersytet M. Curie-Sktodowskiej

W SPRAWIE STOSOWANIA WYNIKOW DATOWANIA TERMOLUMINESCENCYJNEGO
PRZY USTALANIU STRATYGRAFII UTWOROW CZWARTORZEDOWYCH

W dniach 18 —20.X.1984 r. odbylo si¢ w gmachu Wy-
dziatlu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego sympozjum
nt.: ,,Stratygrafia czwartorzedu Polski”’, zorganizowane
przez Sekcje Stratygrafii i Paleogeografii Plejstocenu Ko-
mitetu Badan Czwartorzgdu PAN. W referatach prezentu-
jacych nowe schematy stratygraficzne o zasiggach lokal-
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nych, regionalnych i krajowym wielu autoré6w dokumento-
walo swoje opracowania wynikami datowania metoda
termoluminescencyjna (TL). Sposob wykorzystania tych
wynikéw, a szczegblnie ich interpretacji stratygraficzne;j,
budzit rézne watpliwoéci wyrazane w dyskusji. Poniewaz
program sympozjum przeciazony byl czgscig referatowa,



brak bylo czasu na bardziej systematyczna dyskusje, dla-
tego tez nalezaloby ja kontynuowa¢ na tamach odpowied-
nich czasopism.

Podjecie dyskusji ,,publikowanej” wydaje sie w tym
przypadku szczegoélnie pilne i niezbedne. Wyniki dyskusji
prowadzonych na konferencjach docieraja bowiem do
czgScl zainteresowanych, a przy tym nierzadko tylko
selektywnie. W rezultacie w drukowanych opracowaniach
niektorych autoréw znajduja one tylko czesciowe odzwier-
ciedlenie. Takie nie§wiadome pomijanie, a niekiedy tylko
,,wybiorcze” uwzglednianie wynikéw dyskusji w przypadku
stratygrafii czwartorzgdu obecnie wydaje sie do§¢ niebez-
pieczne. Szybki postep iloSciowy w datowaniach TL w
Polsce, obserwowany w ostatnich latach, zacheca bowiem
do' podejmowania réznych prob porzadkowania zjawisk
w czasie, a wigc i prezentowania nowych schematéw straty-
graficznych. Wobec niemozliwosci ustalenia ogodlnie obo-
wigzujacych zasad, poszczegdlni autorzy stosuja przy tym
kryteria rézne i nie zawsze konsekwentnie dobierane.
Nie ulega watpliwosci, ze opracowywanie nowych schema-
tow stratygrafii jest pozyteczne dla postepu badan nad
najmlodszym okresem dziejow Ziemi. Je§li jednak nie
poddamy ich odpowiedniej analizie krytycznej moze pows-
ta¢ znaczne i niepotrzebne zamieszanie.

Datowania osadoéw czwartorzegdowych metoda TL pro-
wadzone sa obecnie w naszym kraju w czterech o$rodkach.
Wedtug kolejnosci podjecia pracy sa to: 1) Laboratorium
Wieku TL, ktore w latach 70-tych istnialo w ramach orga-
nizacyjnych Wydzialu Geografii, a nastgpnie Wydziatu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, a obecnie jest
jednostka niezalezna dzialajaca na zlecenie réznych insty-
tucji (kierownik i glowny specjalista w zakresie datowa-
nia — doc. dr Marek Proszynski); 2) Zaklad Geografii
Fizycznej UMCS w Lublinie (specjalista w zakresie dato-
wania — dr Jerzy Butrym); 3) Zakilad Geomorfologii
i Geologii Czwartorzedu Uniwersytetu Gdanskiego (specja-
lista w zakresie datowania — mgr Stanistaw Fedorowicz);
4) Instytut Fizyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach (specja-
lista w zakresie datowania — mgr Andrzej Bluszcz).

Wymienione laboratoria postuguja si¢ r6zna aparatura,
stosuja metode analiz TL w roznych odmianach, réznie
dobieraja frakcje ziarna osadéw i rdéznymi sposobami
przygotowuja te ziarna do pomiaroéw. Rézne sa wreszcie
sposoby interpretacji podstawowych danych analitycznych
przy ustalaniu wieku. Informacje o sposobach poste-
powania w czterech wymienionych laboratoriach sg opu-
blikowane w: a) ,,Sprawozdania z badan naukowych Ko-
mitetu Badan Czwartorzedu PAN”, nr-y od 2 do 5, 1978,
1980, 1981, 1983; b) ,,Geochronometria”, nr 1, 1984,
Politechnika Slaska w Gliwicach. Pomimo tego czgsto
zapomina si¢ o istotnych roéznicach technik dochodzenia
do ,,datowania” i wynikajacych z tego konsekwencjach.
Swiadcza o tym przyktady prac juz opublikowanych, czy
tez prezentowanych na réznych konferencjach. W szczegol-
noSci nalezy podkreslic, ze raczej niedopuszczalne jest
taczenie w jeden szereg dat pochodzacych z réznych labo-
ratoriow, bez odpowiedniego komentarza interpretacyj-
nego.

Specjalisci korzystajacy z wynikow datowan TL musza
zdawaé sobie sprawe z tego, ze wyniki te obciazone sa
réznymi bledami, ktérych wielko$ci czgsto nie mozna w
ogoéle okreslic. Laboratoria podaja zwykle tylko statystycz-
nie ujete bledy natury techniczno-instrumentalnej. Gléwne
przyczyny btedow, a wiec i roznic wynikow uzyskiwanych
w poszczegblnych laboratoriach sa nastgpujace:

1. Bltad pomiaréw wynikajacy z samej techniki labo-

ratoryjnej, ktory jest najtatwiejszy do okreslenia. Poniewaz
techniki te sa rozne, wigc btad ten obliczany jest roznie
i zwykle podawany systematycznie, lacznie z ustalonym
wiekiem badanego osadu. Wielkos¢ tego bledu, informujaca
o skali odchylen in plus oraz in minus, waha si¢ w grani-
cach 10—-20%, a najczeéciej 12—15%.

2. Najtrudniejszy do okreSlenia jest btad wynikajacy
z zalozenia, ze analizowane ziarna osadéw sa noénikami
skutkéw promieniowania, ktore zaczely si¢ w nich groma-
dzi¢ dopiero od momentu depozycji w zlozu, z ktorego je
pobrano do analiz. Zwykle przyjmujemy, ze w tym momen-
cie tadunek byl rowny zeru, zakladajac, ze w czasie tran-
sportu ziarna do obecnego ztoza ladunek z poprzedniego
etapu depozycji zostal ,,skasowany”. Mialo to byé na-
stepstwem dziatania czynnikéw atmosferycznych oraz wza-
jemnego tarcia ziarn w trakcie przenoszenia —transportu
(tryboluminescencja). Zatozenie takie prawdopodobnie jest
najpetniej stuszne w przypadku ziarn lessow, ktore pod-
legaty transportowi eolicznemu. Ziarna z innych $rodowisk
sedymentacyjnych mialy wigksza szanse¢ do zachowania
tzw. ,,promieniowania resztkowego”, ukrytego w najgleb-
szych ,,putapkach” siatki krystalicznej. Wielkosci tej nie
mozna jednak okresli¢ w obecnym stanie badan w spos6b
jednoznaczny.

3. Duzy wplyw na wyniki datowania ma sklad mi-
neralny. Najdogodniejsze pod tym wzgledem sa utwory
charakteryzujace si¢ dominacja ziarn kwarcu. Udzial tego
sktadnika jest jednak znacznie zrdéznicowany zaleznie od
wielkosci analizowanej frakcji. Dla przyktadu — w lessach
eolicznych w Polsce we frakcjach ok. 100 mikrometrow
zawartos¢ kwarcu czesto przekracza 909, a we frakcjach
ponizej 10 mikrometrow spada do 25% i ponizej. W re-
zultacie stosowania do analiz réznych frakcji, wyseparo-
wanych z tej samej probki, mozemy uzyska¢ rézne wyniki
datowania w tym samym laboratorium. Dla wyelimino-
wania tego zrodia bledow (rdéznic w datowaniu) w niektod-
rych laboratoriach dokonuje si¢ odpowiedniego sortowa-
nia, w celu uzyskania wtoérnych probek monomineralnych.
W laboratoriach polskich na razie analizuje si¢ jednak
pelna zawartos¢ wybranej frakcji.

4. Bardzo istotne znaczenie ma takze sposOb preparacji
ziarn do analiz. Dla pomiaru peinego ladunku i dawki
napromieniowania powinny one by¢ odpowiednio oczysz-
czone z roéznych nalotow otulajacych. Dokonuje sig¢ tego
réznymi sposobami — glownie przez wytrawianie w od-
powiednich kwasach lub tez mechanicznie. Niekiedy anali-
zuje sig ziarna nie oczyszczane (np. laboratorium w Kijowie,
z ktorego pochodza niektore wyniki podawane w polskich
pracach publikowanych). Ziarna trawione w kwasach
traca nie tylko blonki otulajace, ale takze do kilkudziesigciu
procent wlasnej masy mineralnej. W takich przypadkach
pomiar dawki napromieniowania jest zanizony. Wielkos¢
tego ,,zanizenia” jest r6zna — zalezna m.in. od wielkosci
analizowanej frakcji. Przy podawaniu wynikow datowania
nie okresla si¢ wielkosci blgdow wynikajacych z tego tytutu.

5. W niektorych laboratoriach uwzglednia si¢ ,,wilgot-
noé¢ naturalng” badanych utwor6w, stosujac odpowiednie
wspolczynniki przeliczeniowe przy ustalaniu ich wieku.
Odpowiednio do przyjetej wilgotnosci wspotczynniki sa
rézne, w. rezultacie czego dla tej samej probki podawane
sa niekiedy rozne wyniki. Uwaga ta odnosi si¢ chyba przede
wszystkim do laboratorium warszawskiego, w ktorym
zaczgto ostatnio systematycznie uwzglednia¢ wilgotnosé
naturalng probki. Wiaze sig to zdokonywana ogélna ,,wery-
fikacja metody stosowanej w tym laboratorium”, co wy-
magaloby reinterpretacji opublikowanych juz wynikow
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wczeSniej uzyskanych (M. Proszynski — ,,Sprawozdania
z badan naukowych Komitetu Badan Czwartorzedu PAN”
1981 nr 4 s. 96).

Dotychczasowa praktyka postugiwania si¢ wynikami
datowan TL wskazuje, ze szczegdlnie niebezpieczne jest
wyciaganie wnioskow natury stratygraficznej na podstawie
pojedynczych danych, nawet wtedy, gdy najbardziej krytycz-
nie je oceniamy. Gdy dysponujemy wiekiem okre§lonym
tylko dla jednej probki, wnioskowanie natury stratygraficz-
nej powinno by¢ dokonywane za pomoca innych, odpo-
wiednich kryteriow. Sama proba analizy wielkosci bledu
catkowitego, jakim jest obcigzony wynik datowania, jest
bowiem nieprzekonujaca, gdyz wielkosci tej nie mozna
okresli¢ jednoznacznie. Dlatego tez nalezy postugiwac sie
catymi seriami datowan TL, dokonywanymi dla réznych
warstw z danego profilu, nawet wowczas, gdy mamy do
czynienia z utworami jednorodnymi pod wzgledem lito-
logicznym. Mozna wtedy zakladaé, ze przynajmniej re-
lacje wzajemne wieku kolejnych probek sa poprawnie ujete.
Nawet woéwczas, gdy dysponujemy catymi seriami datowan
mozemy ,,poruszac” si¢ pewniej tylko w zakresie jednostek
chronostratygraficznych mtodszego plejstocenu, tzn. do
ok. 300 tys. lat BP. W przypadku utwordéw liczacych
okoto poét miliona lat juz sama wielko$¢ btedu technicz-
nego pomiar6w, podawana przez laboratoria, jest zblizo-
na do czasu trwania przecigtnego cyklu glacjalnego (ok.
100 tys. lat.).

Te uwagi ogdlne nalezatoby jeszcze uzupeltni¢ niektory-
mi- krytycznymi spostrzezeniami odnos$nie do nowych
schematdéw chronostratygraficznych plejstocenu Polski, pre-
zentowanych na sympozjum wymienionym we wstepie.

* Wyniki datowan TL uwzglednione zostaly w szerokim
zakresie przede wszystkim przez doc. L. Lindnera, ktory
przedstawit ,,Gtowne epizody glacjalne i interglacjalne w
czwartorzedzie Polski”’. Opracowanie to ukazalo sig wczes-
niej w wersji publikowanej w ,,Acta Geologica Polonica”,
vol. 34, no 1—2. Istotnym novum tego opracowania jest
potraktowanie czterech ,,ocieplen”, od dawna wyodrgbnia-
nych przez prof. S.Z. Rozyckiego w okresie tzw. wielkiego
interglacjalu, w randze odrebnych interglacjatow. Miaty
one by¢ przedzielone trzema nasunigciami lagdolodu na
obszar Polski §rodkowej, ktore wg L. Lindnera reprezentuja
trzy rozne cykle glacjalne. Datowanie tych cykli zostato
wydedukowane na podstawie wynikéw analiz TL roznych
utworow, raczej tylko poérednio wskazujacych na wystepo-
wanie warunkow glacjalnych.

O tym jak istotne byly konsekwencje takiego postepo-
wania najwymowniej chyba §wiadczy fakt, ze czas trwania
,,wielkiego interglacjatu” (okresu miedzy Sanianem i Odra-
nianem) wydtuzy? si¢ z ok. 180 tys. lat (S.Z. Rozycki 1978)
do 300 tys. lat (L. Lindner 1984). Takie ujecie budzi wiele
powaznych watpliwosci. Zwracam uwage tylko na te,
ktore wiaza si¢ ze sposobem wykorzystania wynikow da-
towan TL. Watpliwoséci te wynikaja glownie z tego, ze:
1) L. Lindner zestawil w jednym szeregu intepretacyjnym
datowania TL pochodzace z réznych laboratoriow oraz
2) pominat przy tym rozbieznosci miedzy proponowanym
ujeciem chronostratygraficznym i wynikami r6znych dato-
wan opublikowanych przez innych autordéw. Szczegdtow-
sze omowienie tych watpliwosci prezentuje na dwu przy-
ktadach.

W schemacie stratygraficznym L. Lindnera uwzgled-
niony jest interglacjat ferdynandowski. Jego pozycja chro-
nologiczna ok. 510 —490 tys. lat BP zostala okres$lona po-
$rednio, w nawiazaniu do opublikowanych wynikéw da-
towan TL utworéw badanych w kopalni Belchatow. W ten
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sposob interglacjul ten zostal skorelowany z 13 stadium
wyroznionym na krzywej izotopow tlenu w osadach ocea-
nicznych wg Shackletona i Opdyke (1973). Takie ujecie
chronologiczne jest wyraznie zanizone w stosunku do
datowan TL osadow interglacjalnych z profilu Ferdynan-
déw; wyniki tych datowan znane byty doc. L. Lindnerowi,
jak to stwierdzit w dyskusji po swoim referacie w dniu
20.X.1984 r. Wielkos¢ zanizenia mieséci si¢ catkowicie w
granicach bledu in minus, podawanego przy wynikach
datowan TL. Taka interpretacja jest wigc w peini dopusz-
czalna. Jako zupelnie réwnorzedna nalezatoby jednak
uwzgledni¢ interpretacje wiekowa in plus. Wtedy pozycje
chronologiczna omawianej jednostki stratygraficznej okres-
latby interwal ok. 570—590 tys. lat BP, odpowiadajacy
15 stadium krzywej izotopow tlenu. Wybor jednego z tych
dwu rownorzednych wariantow interpretacyjnych powinien
by¢ uzasadniony za pomoca innych kryteriow i wtedy by¢
moze nie budzilby watpliwosci.

Drugi przyklad wiaze si¢ z przyjeta przez L. Lindnera
pozycja chronostratygraficzna zlodowacenia Sanian 680 —
600 tys. lat BP. Wydaje sig, ze wynika ona przede wszystkim
z przesunigcia dolnej granicy czasowej wielkiego inter-
glacjalu w nowym, proponowanym przez tego autora
ujeciu. W opublikowanym opracowaniu i w referacie nie
podano bowiem zadnych datowan odnoszacych sie bez-
posrednio do utwordw glacjalnych zaliczanych do Sanianu.
Wiadomo jednak, ze takie datowania TL byly wykonane,
a wyniki ich czesciowo sa juz opublikowane (,,Kenozoik
LZW”, wydawnictwo sympozjum 9—11 IX 1984, UMCS,
Lublin; ,,Zlodowacenie $rodkowopolskie na wyzynach
poludniowopolskich i terenach przylegtych”, przewodnik
konferencji 19 —23 IX 1984, Uniw. Slaski, Katowice). Wy-
niki te wskazuja, ze dolna granica wieku utworow glacjal-
nych Sanianu nie przekracza 580 tys. lat. Przy interpretacji
stratygraficznej mozna wigc dokonaé przesunigcia in plus
nawet o 100 tys., tzn. tak jak proponuje to L. Lindner.
Nalezatoby jednak uzasadni¢ dlaczego jest to przesunigcie
in plus a nie in minus.

Autor drugiego ,,Chronostratygraficznego podziatu
czwartorzedu Polski” prof. J.E. Mojski w znacznie mniej-
szym stopniu postuzyt si¢ wynikami datowan TL. Wydaje
sig, ze stuzyly one przede wszystkim do okre$lania ram
czasowych jednostek wyodrgbnionych na podstawie in-'
nych kryteribw, w wersji bardziej zgeneralizowanej niz
w ujeciu L. Lindnera. Przy zaznaczajacej si¢ tendencji
do generalizowania w schemacie J.E. Mojskiego zwraca
uwage wyodrebnienie ,,nowego” zlodowacenia Wilgi przy
rownoczesnym pomijaniu od dawna juz wyroznianego
zlodowacenia Warty. Zlodowacenie Wilgi wiazane jest
przy tym z interwalem 500—400 tys. lat BP. Wydaje si¢
to rozbiezne z wynikami datowan osadow glacjalnych,
wystepujacych w Kotlinie Sandomierskiej, wsrod ktorych
mamy kilka ok. 500 tys. lat, w tym takze opublikowane.

Jak juz podkre$lono przy interpretacji stratygraficznej
datowan TL dla utworéw liczacych okoto p6! miliona lat
mozna je umieszcza¢ w tabelach ze znacznym przesunigciem
in plus lub in minus. Nalezy jednak uzasadni¢ dlaczego
wybieramy taki a nie inny wariant interpretacyjny. W kon-
kretnym przypadku omawianym wydaje si¢ to o tyle istotne,

. ze nazwa zlodowacenia Wilgi nie miataby sensu, gdyby w

przypisywanym jej interwale czasowym znalazly si¢ utwory
glacjalne wystepujace w Kotlinie Sandomierskiej. Mozna
jeszcze dodaé, ze gdybysmy przyjeli wyniki datowan TL
,,Z catym dobrodziejstwem inwentarza”, tzn. bez zmian
interpretacyjnych, zlodowacenie Wilgi mozna byloby trak-
towaé jako reprezentujace stadialy postmaksymalne zlodo-
wacenia Sanu.



